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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Autonome RF-Strahlungsquelle 

Im Bereich der nicht letalen Zerstorung von Zielen wer- 
den neben Hochleistungsmfkrowellen-Quellen auch ex- 
plosivstoffgetriebene RF-Generatoren verwendet. Dabei 
wird durch zielgerichtetes Senden von RF-Strahlen die 
Elektronik eines Ziels zerstort oder die Funktlon durch 
Blenden oder Storen beeintrachtigt, ohne das Ziel selbst 
zu zerstoren. 

Der Nachteil der bekannten autonomen Hochleistungsmi- 
krowellen-Quellen liegt darin, dafc.diese einen verhaltnis- 
maftig schlechten Wirkungsgrad bezuglich der elektrisch 
eingekoppelten zu einer in Mikrowellenstrahlung umge- 
setzten Leistung aufweisen, wahrend explosivstoffgetrie- 
bene RF-Generatoren eine Abstrahlfrequenz erheblich 
unterhalb des gewunschten bzw. fur die Aufgabe notwen- 
digen Frequenzbereiches besitzen. 

Demgegenuber wird nun vorgeschlagen, eine autonom 
arbeitende Hochenergiequelle (2) zur Lieferung einer au- 
tonomen Primarenergie und eihen UWB-Pulser (4), der 
nach dem Prinzip der Erzeugung von UWB-Pulsen durch 
Kabelentladung arbeitet, uber ein Spannungserhohungs- 
modul (3) zu verbinden, so da(S eine damit aufgebaute RF- 
Strahlenquelle (1) eine deutlich hohere Pulsleistung in 
den fur das Ziel interessanten Frequenzbereichen ober- 
halb 100 MHz liefert und uber eine RF-Abstrahlquelle (5) 
auf das Ziel abstrahlt. Bei Einsatz dieser autonomen RF- 
Strahlenquelle (1) als indirekt richtendes System kann so- 
mit eine deutlich hohere Pulsleistung in der RF-Strahlen- 
quelle (1) deponiert werden. Dies geschieht hauptsach- 
lich uber den deutlich hoheren ... 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine autonome RF-Strahlungs- 
quelle nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 . 

Im Bereich der nicht letalen Zerstorung von Zielen wer- 5 
den neben Hochleistungsmikxowellen-Quellen (HPM = 
high-power-microwave) auch explosivstoffgetriebene RF- 
Generatoren (RF = radio frequency) verwendet. Dabei wird 
durch zielgerichtetes Senden von RF-Strahlen die Elektro- 
nik eines Ziels zerstort oder die Funktion durch Blenden 
oder Storen beeintrachtigt, ohne das Ziel selbst zu zerstoren. 
Diese Systeme werden bei sogenannten indirekt richtenden 
Systemen mit Hilfe eines Tragersystems, beispielsweise ei- 
ner Drohne oder Artillerierakete, in die Nahe des Zieles ver- 
bracht. 

Der Nachteil der bekannten autonomen HPM-Quellen 
liegt darin, daB diese einen verhaltnismaBig schlechten Wir- 
kungsgrad beziiglich der elektrisch eingekoppelten zu einer 
in Mikrowellenstrahlung uingesetzten Leistung aufweisen. 

Bei explosivstoffgetriebenen RF-Generatoren dagegen 
liegt die Abstrahlfrequenz erheblich unterhalb des ge- 
wunschten bzw. fur die Aufgabe notwendigen Frequenzbe- 
reiches, so daB es hierbei nicht zur Zerstorung der Elektro- 
nik im Ziel, sondern nur zu UnregelmaBigkeiten in ihrer 
Funktion kommt. Die unzureichende Abstrahlfrequenz ist 25 
unter anderem dadurch begriindet, daB durch das Tragersy- 
stem die bauliche GroBe des RF-Generators vorbestimmt 
ist. Die notwendige Energie zurErzeugung des Frequenzbe- 
reiches oberhalb von 100 MHz kann dabei nicht bereit. ge- 
stel.lt werden. 30 

Ein Hochenergie-Pulser ais Hochenergiequelle wird in 
der DE 41 00 942 C 2 offenbart. Hierbei wird mit. Hilfe von 
schneiier detonativer Magnetfeldkompres.sion ein Speicher 
auf eine weiter verwendbaren Ausgangsspannung aufgela- 
den. 35 

In einem Beitrag "High-power ultrawideband electroma- 
gnetic radiation generator", der auf der Konferenz der IEEE 
im Juni 1997 in Baltimore gehalten und in der verbandseige- 
nen Veroffentlichung, ISB-Nr 0780342135, Seite 730 bis 
735 abgedruckt. wurde, sind Aufbau und Wirkungsweise 40 
von ultra wideb and- pulser (UWB-Pulser), insbesondere 
nach Vvendenski, offenbart. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine autonome 
RF-Strahlenquelle (Generator) aufzuzeigen, die neben einer 
sicheren Blendung oder Storung auch eine sichere nicht. le- 45 
tale Zerstorung eines Zieles gewahrleistet. 

Gelost wird die Aufgabe durch die Merkmale des Patent- 
anspruchs 1. 

Der Erfindung liegt die Idee zugrunde, eine autonom ar- 
beitende Hochenergiequelle zur Lieferung einer autonomen 50 
Primarenergie und einen UWB-Pulser, der nach dem Prinzip 
der Erzeugung von UWB-Pulsen durch Kabelentladung ar- 
beitet, derart zu verbinden, daB eine damit aufgebaute RF- 
Strahlenquelle eine deutlieh hohere Pulsleistung in dem fur 
das Ziel interessanten Frequenzbereichen oberhalb 55 
100 MHz liefert und uber eine RF-Abstrahlquelle auf das 
Ziel abstrahlt. 

Dazu besteht die RF-Strahlenquelle aus einer autonomen 
Primarenergieversorgung, einer nachgeschalt.et.en Span- 
nungsverstarkerschaltung, die auf den UWB-Pulser gefuhrt 60 
ist, sowie einer auf den UWB-Pulser abgestimmten RF-Ab- 
strahlquelle. Bei Einsatz dieser autonomen RF-Strahlen- 
quelle als indirekt richtendes System, kann somit eine deut- 
lieh hohere Pulsleistung in der RF-Strahlenquelle deponiert 
werden. Dies geschieht hauptsachlich uber den deutlieh ho- 65 
heren Wir kungsgrad des UWB-Pulsers. 

Vorteilhafte Ausfiihrungen sind in den Unteranspriichen 
angegeben. 
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Die autonome Primarenergieversorgung besteht. dabei aus 
einer Batterie, einem Kapazitatskondensator, sprengstoffbe- 
aufschlagten Piezogeneratoren undl oder einem magne- 
tischen RuBkompressor. 

Die Spannungsverstarkerschaltung als Spannungserho- 
hungsmodul besteht beispielsweise aus einem Step-Up- 
Transformator mit einer nachgeschalteten Zwischenkapazi- 
tat und einer Hochdruck-FunkensU*ecke. 

In einer weiteren Ausfuhrung kann die Spannungserho- 
10 hungsschaltung statt eines Step-Up-Transformators einen 
Offnungsschalter aufweisen, der auf die nachgeschaltete 
Zwischenkapazitat gefuhrt ist. 

In einer bevorzugten Ausfuhrung ist als Spannungserho- 
hungsmodul ein Marx- Generator zwischen der Primarener- 
15 giequelle und dem UWB-Pulser geschaltet. Der Marx-Ge- 
nerator ist dabei aus nacheinander geschalteten Zwischenka- 
pazitaten und Hochdruck-Funkenstrecken aufgebaut. 

Der UWB-Pulsers ist vorzugsweise als koaxiale Leitung 
mit Schalter ausgefiihrt, wodurch monopolare und bipblare 
20 Pulse erzeugt werden, die an die RF-Abstrahlquelle, vor- 
zugsweise eine Breitbandantenne, abgegeben werden. 

Anhand von Ausfiihrungsbeispielen mit Zeichnungen soil 
die Erfindung naher erlautert. werden. 
Es zeigt: 

Fig, 1 in schematischer Darstellung einen prinzipiellen 
Aufbau einer erfindungsgemaBen RF-Strahlenquelle, 
Fig. 2 eine Aufbauskizze aus Fig. 1, 
Fig. 3 eine Aufbauskizze fur eine Spannungsverst.arkung 
aus Fig. 2, 

Fig. 3a eine Variante zur Aufbauskizze aus Fig. 3, 
Fig. 4 eine Aufbauskizze fur eine weit.ere Spannungsver- 
starkung aus Fig. 1 , 

Fig. 5 eine schemadsche Darstellung eines UWB-Pulsers 
nach Vvedenski, 

Fig. 5a eine einfache Variante eines weiteren UWB-Pul- 
sers, 

Fig. 6 eine Schaltungsanordnung eines Marx- Generators. 
In Fig. 1 ist. der prinzipielle Aufbau einer autonomen, 
d. h., autonom arbeitenden RF-Strahlenquelle 1 schematisch 
dargestellt. Die RF-Strahlenquelle 1 besteht dabei aus einer 
die Autonomic begriindenden Primarenergieversorgung 2, 
einem Spannungserhohungsmodul 3, einem UWB-Pulser 4 
sowie einer RF-Abstrahlquelle 5. Diese kann vorzugsweise 
eine. Breitbandantenne sein, die ihr Maximum der Abstrahl- 
charakteristik vorzugsweise im Frequenzbereich zwischen 
0,9 und 2 GHz, jedoch uber 100 MHz besitzt. 

Die autonome Primarenergieversorgung 2 kann aus einer 
Batterie, einem Kapazitatskondensator, sprengstoffbeauf- 
schlagten Piezogeneratoren und/oder einem magnetischen 
Feldkompressor aufgebaut sein. Moglich sind auch ein Dau- 
ermagnet oder anders erzeugte Magnetfelder. 

In Fig. 2 ist in einer ersten Aufbauskizze die RF-Strahlen- 
quelle 1 dargestellt. Hierbei besteht die Primarenergiever- 
sorgung 2 aus einer Batterie 2.1 und einem magnetischen 
FluBkompressor 2.2. 

In die Fig. 3 ist. in einer ersten Aufbauskizze das Span- 
nungserhohungsmoduls 3 dargestellt. Hierbei besteht. das 
Modul 3 aus einem Step-Up-Transformator Tr 1, einer Zwi- 
schenkapazitat. Cz sowie einer Hochdruck-Funkenstrecke 
Gr. Uber den Step-Up-Transformator Tr 1 erfolgt dabei eine 
Impedanzanpassung zwischen der explosivstoffgetriebenen 
Primarenergieversorgung 2 aus Fig. 2 und dem UWB-Pulser 
4 aus Fig. 5. Dieser UWB-Pulser 4 kann, wie in Fig. 5 sche- 
matisch dargestellt, nach Vvedenski als Kabelpulser aufge- 
baut sein. Hierbei besteht der Hochspannungs- bzw. UWB- 
Pulser 4 aus einem Kabel 7 mit einer Impedanz p, dessen 
Abschirmung 8 an den Kabelenden und Leiterenden 9 je- 
weils miteinander verbunden werden. Zwischen den Leiter- 
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enden 9 sind einen Widerstand Ri als Lastwiderstand und ei- 
nen Widerstand R m als Anpassungswiderstand eingebun- 
den. Ein Strornwender K, beispielsweise ein Schalter, ist 
zwischen dem gemeinsamen AnschiuBpunkt 10 der Ab- 
schirmung und der Masse schaltbar. Diese Anordnung er- 
moglicht die Erzeugung von rnonopolaren Rechteckpulsen 
(Spannung) bei unangepaBter Last Ri ^ p bis R m = p sowie 
bipolare Pulse bei R m = 0 und Ri = p, wobei sich die Span- 
nungsamplitude UA des bipolaren Pulses aus 
U a = +/- Uo/2 bei einer gemeinsamen Lange X - 2*l/v ergibt. 

Hierbei sind 1 die Kabeilange und v die Wellengeschwin- 
digkeit im Kabel. 

Im Zusammenschau der Fig. 1 bis 3, sowie Fig. 5 lauft 
das Yerfahren wie folgt ab. 

Mit einem hier'nicht naher dargestellten Tragersystem 
wird die auton'ome RF-Strahlenquelle 1 zum Ziel vor Ort ge- 
bracht. Dort erfolgt die Zuschaltung der Batterie 2.1, bei^ 
spiels weise zeit- oder aufschlaggesteuert. Durch die Batterie 
2.1 wird ein Ringzund^- 2.21 des magnetischen FluBkom- 
pressors 2.2 geziindet; wodurch in herkommlicher Art und 
Weise ein im Spulenkern 2.22 befindlicher Hochexpiosiv- 
stoff den Spulenkorper aufreiBt und die einzelnen Windun- 
gen 2.23 nacheinander kurzgeschlossen werden. Bei einer 
anfanglich kleinen Anfangsinduktivitat und einem konstan- 
ten magnetischen FluB wird bei nur noch einer Windung 
2.23 auf dem Spulenkorper eine 100-fache Verstarkung er- 
zeugt, die in der nicht. naher dargestellten Ausgangskapazi- 
tat des FluBkompressors 2.2 gespeichert wird. Dabei wird 
chemische Energie in eine elektrische Energie umgewan- 
delt, wobei die Endenergie W abhangig von der 
Anfangsinduktivitat Lo/Endinduktivitat L*Anfangsenergie 
W Q ist. 

Der Ausgangsstrom des FluBkompressors 2.2 wird auf 
die Primarseite des Step-Up-Transformator Tr 1 gegeben. 
Die an der Primarseite aniiegende Ausgangsspannung von 
einigen kV (20 bis 50 kV) wird durch den Step-Up-Trans- 
formatpr Tr 1 auf mehrere 100 kV Ausgangsspannung U Tr 
angehoben. Diese Spannung Uti- wird in der Zwischenkapa- 
zitat Cz gespeichert und uber die Hochdruck-Funkenstrecke 
G H auf den UWB-Pulser 4 gegeben. 

Bekanntlich hangt die Zundspannung Ugh der Hoch- 
druck-Funkenstrecke Gh vom Elektrodenabstand und vom 
Gasdruck innerhalb der Hochdruck-Funkenstrecke G H ab 
(Paschen-Gesetz). Diese Abhangigkeit ausnutzend, wird die 
Hochdruck-Funkenstrecke G H so eingestellt, daB sie einen 
hohen, steilen Spannungsanstieg Ugh aufweist. Durch den 
UWB-Puiser 4 werden danach je nach Beschaltung mono- 
polare oder bipolare Rechteckspannungspulse U S p erzeugt. 
. Die Pulslange der Rechteckspannungspulse Usp wird uber 
die Kabeilange 1 des Hochspahnungskabels 7 eingestellt. 
Wichtig dabei ist, daB U S p-Pulse mit. sehr niedrigen An- 
stiegsgeschwindigkeiten (< 1 ns) erzeugt werden. Die am 
Ausgang des UWB-Pulsers 4 anliegenden Spannungspulse 
U S p gelangen danach auf die dem Kabelwiderstand des 
UWB-Pulsers 4 angepaBte Breitbandantenne 5, welche dann 
auf das Ziel zielgerichtet abgestrahlt werden. 

. Die durch den kurzzeitig hohen Spannungsanstieg U S p er- 
zeugte hohe elektrische Feldstarke an der Breitbandantenne 
5 verursacht einen nichtthermischen Defekt der elektroni- 
schen Baugruppen und Kornponenten innerhalb des Zieles 
und damit. eine Zerstorurig, Blendung oder Storung der 
Elektronik ohne das Ziel selbst zu zerstoren. 

In einer weiteren Ausfuhrung kann anstelle des Step-Up- 
Transformators Tr 1 auch ein Offnungsschalter auf Basis ex- 
. plodierender Drahte eingesetzt werden, wie in Fig. 3a ver- 
anschaulicht, der die nachfolgende Zwischenkapazitat Cz 
auf einen hohen Anfangswert bringt. 

Dabei stellt R s eine Folic mit einer inneren Schaltindukti- 



vitat Ls und Schaltkapazitat Cs dar, die mindestens einen ex- 
plodierenden Draht in sich tragt. Der Ausgangsstrom des 
FluBkompressors 2.2 wird durch die Folie Rs geleitet. Auf 
Grund des sehr schnellen und starken Stromanstieges 

5 kommt es zur Erhitzung des Drahtes in der Folie Rg, der 
dann explodiert. Durch die schnelle Unterbrechung des 
Stromflusses entsteht nach Ucs ~ L • di/dt am Kondensator 
C s 'die Spannung Ucs von bis zu mehreren 100 kV. Das 
Schaltverhalten des explodierenden Drahtes kann durch eine 

10 mechanische Reduzierung des Querschnittes verbessert 
werden (siehe dazu Vortrag "Analysis of hektical generator 
. driven exploding foil opening switsch experiments", der 
1995 auf der Konferenz der EEEE in Albuquerque gehalten 
und in der verbandseigenen Veroffentlichung, ISBrNr 0- 

15 7803-2790-X, Seite 1126 bis 1131 abgedruckt ist). s 
In einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel kann anstelle 
des Step-Up-Transformators Tr 1, der Zwischenkapazitat C z 
und der Hochdruck-Funkenstrecke G H ein Marx- Generator 
6 verwendet werden. 

20 Die RF-Strahlenquelle 1 setzt sich hierbei aus der Primar- 
energiequelle 2, dem Marx-Generator 6, dem UWB-Pulser 4 
und der Breitbandantenne 5 zusammen (Fig. 4), wobei der 
Marx-Generator 6 als Spanhungserhohungsmodul 3 fun- 
giert. 

25 Der Marx-Generator 6 ist in Fig. 6 dargestellt. Unter Aus- 
nutzung der Spannungserhohung durch das serielle Entladen 
der sich aufladenden Kondensatoren bzw. Kapazitaten Cs 
wird die notwendige hohe Spannung U M g erzeugt. 

Die in jeder Stufe I, II, III vorhandenen StoBkapazitaten 

30 Cs werden uber Ladewiderstande sowie Entladewider- 
stande R E und Dampfungswiderstande R D (der Ubersicht- 
lichkeit halber sind Entladewiderstande R E und Dampfungs- 
widerstande Rd zu einem Widerstand R E d zusammengefaBt) 
von der aus der Primarenergieversorgufig 2 erzeugten Span- 

35 nung Ufa zunachst langsam aufgeladen. Auch bei einem 
konstanten Wert wird unter bestimmten Widerstandsbedin- 
gungen (R L i > R L > Re > Rd) die Spannung U s an alien 
StoBkapazitaten C s etwa gleich groB, wobei die Funken- 
strecken F s so eingestellt sein miissen, daB diese wahrend 

40 des langsamen Anstiegs der Spannung U s durchschlagen. 
Die Funkenstrecken F s ziinden alle gleichzeitig durch, wo- 
durch sich alle auf die Spannung U s geladenen Kondensato- 
ren C s in Serie schalten und an der Belastungskapazitat C A , 
d. h., am Ausgang des Marx- Generators 6, eine entspre- 

45 chend vervielfachte Spannung U M g einstellt. Der ge- 
wiinschte zeitliche Verlauf dieser Spannung U M g a n der Be- 
lastungskapazitat C A wird in bekannter Art und Weise durch 
die impulsformenden Elemente RED erzwungen. Dadurch 
konnen StoBspannungen Ugm von uber 300 kV erzeugt wer- 

50 den. Diese gelangen, wie bereits beschrieben, uber den 
UWB-Pulser 4 an die Breitbandantenne 5 und werden dort 
. im Frequenzbereich der Breitbandantenne 5 zielgerichtet 
abgestrahlt. 

Der Vorteil der Verwendung des Marx-Generators 6 fur 
55 dieser RF-Strahlenquelle 1 liegt darin, daB durch die Wir- 
kungsweise des Marx- Generators 6 nacheinander mehrere, 
repetierte StoBspannungen U G m am Ausgang des Marx-Ge- 
nerators 6 erzeugt werden, die an den UWB-Pulser 4 gege- 
ben und danach uber die Breitbandantenne 5 nacheinander 
60 auf das Ziel gestrahlt werden. 

' Ist diese repetierende StoBspannungserzeugung prinzi- 
piell erwunscht, kann dieses durch den Einsatz eines zusatz- 
lichen Ladewiderstandes zwischen dem Zwischenkreiskon- 
densator Cz und dem Pulser 4 erzielt werden. Es ist aber 
65 auch moglich, selbstloschende Funkenstrecken (Heliumfun- 
kenstrecken) anstelle des Ladewiderstandes einzusetzen. 
Hierbei werden die durchgeschalteten Funkenstrecken wie- 
der spannungsfest und schalten beim erneuten Erreichen der 
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Durchschaltspannung durch (Zerhackerbetrieb). 

Mit Hilfe der repetierenden StoBspannungserzeugung 
wird eine effektivere Blendung, Storung oder nicht letale 
Zerstorung des Zieles erreicht. 

Eine weitere, einfachere Variante des UWB-Pulsers 4 ist 5 
in zusatzlich in Fig. 5 a aufgezeigt. Hierbei sind beispiels- 
weise dem Marx-Generator 6 weitere Funkenstrecken F t , F 2 
und wenn erwiinscht F 3 _ u nachgeschaltet, durch die die na- 
delpulsartigen StoBspannungen U S p erzeugt und an die 
Breitbandantenne 5 zur Abstrahlung abgegeben werden. 10 

Patentanspriiche 

1. Autonome RF-Strahlungsquelle, aufweisend eine 
autonome Primarenergieversorgung sqwie eine RF- 15 
Abstrahlquelle, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Spannungserhohungsmodul (3) sowie ein UWB-Pulser 
(4) zwischen der Primarenergieversorgung (2) und der 
RF- Abstrahlquelle (5). eingebunden sind, wodurch die 
von der Primarenergieversorgung (2) gelieferte Primar- 20 
energie (U FA ) verstarkt und als Hochspannungspulse 
der RF- Abstrahlquelle (5) zugefuhrt wird. 

2. Autonome RF-Strahlenquelle nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Primarenergieversor- 
gung (2) aus einer Batterie (2.1), einem Kapazitatskon- 25 
densator, sprengstoffgetriebenen Piezogeneratoren 
und/oder einem magnetischen FluBkompressor (2.2) 
besteht. 

3. Autonome RF-Strahlenquelle nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Spannungserhohungs- 30 
modui (3) aus einem Step-Up-Transformator (Tr 1), ei- 

. ner Zwischenkapazitat (C z ) und einer Hochdruck-Fun- 
kenstrecke (Gh) besteht. 

4. Autonome RF-Strahlenquelle nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Spannungserhohungs- 35 • 
modul (3) aus einem Offnungsschalter auf der Basis 
explodierender Drahte, einer Zwischenkapazitat. (Cz) 
und einer Hochdruck-Funkenstrecke (Gh) besteht. 

5. Autonome RF-Strahlenquelle nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Spannungserhohungs- 40 
modul (3) ein Marx-Generator (6) ist, wodurch an der 
RF- Abstrahlquelle (5) eine repetierende StoBspannung 
(U S p) anliegt. 

6. Autonome RF-Strahienquelle nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die RF-Abstrahlquelle (5) 45 
eine Breitbandantenne ist, die eine Abstrahlcharakteri- 
stik von 0,9 bis 2 GHz besitzt. 

7. Autonome RF-Strahlenquelle nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der UWB-Pulser (4) ein 
Kabelpulser ist. 50 

8. Autonome RF-Strahlungsquelle nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB der UWB-Pulser (4) 
durch Funkenstrecken (Ei, F 2 , F 3 ) gebildet wird. 

9. Autonome RF-Strahlungsquelle nach einem oder 

. mehreren der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeich- 55 
net, daB zwischen dem Spannungserhohungsmodul (3) 
und dem UWB-Pulser (4) ein Ladewiderstand oder 
eine selbstloschende Funkenstrecke eingebunden ist, 
wodurch an der RF-Abstrahlquelle (5) eine repetie- 
rende StoBspannung (Usp) anliegt. 60 
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